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摘要 : 植物 功能 性 状 是 近年 来 生态 学 研究 的 热点 。 其 中 叶 功 能 性 状 与 植株 生物 量 和 植物 对 资源 的 获得 利用 及 利用 效率 的 关 
系 最 为 密切 。 大 青 沟 森 林 植 物 群 落 分 布 于 科尔沁 沙 地 ,生境 条 件 非 常 特殊 ,在 沙 沟 里 存在 着 宇 片 茂密 的 森林 ,与 周围 浩瀚 无 塌 
的 沙 坨 景观 形成 极为 鲜明 的 对 照 。 从 沟 底 到 沟 顶 ,虽然 海拔 高 度 仅 相差 六 七 十 米 ,但 家 于 距离 沟 底 水 源 不 同 ,土壤 条 件 差异 
大 ,形成 了 不 同 的 森林 植物 群落 类 型 。 大 果 榆 群落 蒙古 栎 群落 和 水 曲 柳 群落 分 别 分 布 在 大 青 沟 自然 保护 区 的 沟 顶 、 沟 中 和 沟 
底 。 为 了 对 大 青 沟 自 然 保 护 区 ,不 同 环境 梯度 下 的 森林 植物 群落 叶片 功能 性 状 进行 研究 ,以 大 青 沟 自 然 保 护 区 大 果 榆 、 蒙 古 栎 、 
水 曲 柳 3 种 主要 和 森林 群落 为 研究 对 象 ,分 别 测 定 不 同 群落 优势 种 的 叶 厚 度 .此 叶 面 积 . 叶 干 物质 含量 . 叶 大 小 和 叶 干 重 等 5 项 叶 
功能 性 状 ,研究 叶 功 能 性 状 之 间 的 关系 ,并 对 不 同 生 长 型 .不同 群落 叶 功 能 性 状 进 行 比较 。 相关 分 析 结果 表明 ， 叶 厚 度 与 比 叶 面 
积 呈 极 显 著 负 相关 ,与 叶 大 小 和 叶 干 重 呈 极 显 著 正 相关 ; 比 叶 面 积 与 叶 和 于 物质 含量 \ 叶 干 重 呈 极 显著 人 负 相 关 , 与 叶 大 小 呈 显 著 正 
相关 ; 叶 干 物质 含量 与 叶 大 小 呈 极 显著 负 相 关 , 与 叶 干 重 呈 极 显 浴 正 相关 ; 叶 大 小 与 叶 干 重 呈 极 显 著 正 相关 。 不 同 生 长 型 植物 
叶片 性 状 的 分 析 表 明 , 草 本 植物 的 叶 干 物质 含量 比 乔 木 和 洲 木 低 ,而 翰 比 叶 面 积 高 于 乔木 和 灌木 ;对 不 同 群落 叶 功 能 性 状 进 行 
比较 发 现 ,大 果 榆 群落 和 蒙古 栎 群落 乔木 灌木 叶 厚 度 与 十 物质 合 量 显著 高 于 水 曲 柳 群 落 的 叶 厚 度 与 十 物质 含量 ,二 者 比 叶 面 
积 显 著 低 于 水 曲 柳 群落 。 大 果 榆 群落 和 蒙古 栎 群落 从 叶 功 能 性 状 的 角度 ,它们 有 具有 和 较 高 的 叶 干 物质 含量 和 较 低 的 比 叶 面积 , 体 
现 出 适应 干旱 生境 叶片 的 特征 。 水 曲 柳 群落 呈现 出 低 哇 于 物质 含量 高 比 叶 面积 的 特征 ,体现 出 适应 湿润 .土壤 水 分 较 好 生境 
的 特征 。 不 同 群落 通过 调节 自身 的 物种 组 成 脐 成 不 同 的 功能 性 状 组 合 来 适应 环境 。 
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Abstract Plant functional traits have been important issues in ecological research in recent years. Leaf functional traits 
have close relationships with the biomass, resource acquisition and utilization, and resource-use efficiency of plants. 
Daqinggou forest plant communities are located in the Horqin Desert, where the habitat conditions are very distinctive. 
There is a dense forest in the sand ditch, which forms a sharp contrast with the surrounding dune landscape. Although the 


difference in elevation from the bottom to the top of the ditch is only 60 一 70 m, different forest communities have developed 
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because of differences in soil conditions that have arisen at different distance from the water source in the bottom of the 
ditch. Ulmus macrocarpa, Quercus mongolica, and Fraxinus mandshurica communities are respectively located in the top ， 
middle and bottom of the ditch in Daqinggou Nature Reserve. In order to study the different environmental conditions in the 
Daqinggou Nature Reserve, U. macrocarpa, Q. mongolica, and F. mandshurica communities were selected as the three 
main research objects. We measured five functional traits of dominant species in the main forest communities, namely, leaf 
thickness, specific leaf area, leaf dry matter content, leaf size, and leaf dry weight. The relationships between the different 
leaf functional traits were studied, and the leaf functional traits of different growth forms and different communitiesy weré 
compared. Correlation analysis showed that leaf thickness was significantly negatively correlated with specific leaf area and 
significantly positively correlated with leaf size and leaf dry weight. Specific leaf area was significantly negatively correlated 
with leaf dry matter content and leaf dry weight, and positively correlated with leaf size. Leaf dry mattér ieontent was 
significantly negatively correlated with leaf size and significantly positively correlated with leaf dry wéight, ,whéereas leaf size 
was significantly positively correlated with leaf dry weight. Analysis of the different growth formis shiowed that the leaf dry 
matter content of herbs was lower than that of trees and shrubs. However, the specific leaf aréa of heibs was higher than that 
of trees and shrubs. Comparison of the functional traits of different communities showedlithat jmsthe U. macrocarpa and 
Q. mongolica communities the leaf thickness and leaf dry matter content of trees and shrubs weressignificantly higher than 
those in the F. mandshurica community. In contrast, the specific leaf area of trees amd_ shrubs in the U. macrocarpa and 
Q. mongolica communities were significantly lower than those in the F. manidshuric@eommunity. The higher leaf dry matter 
content and lower specific leaf area of trees and shrubs in the U. macrocarpa and QO. mongolica communities reflect their 
adaptation to a more arid environment. Similarly, the lower leaf dry matten content and higher specific leaf area of trees and 
shrubs in the F. mandshurica community reflect their adaptatiof tora mioister environment. The species compositions in three 
main forest communities in the Daqinggou Nature Reserve havé been regulated by the development of specific combinations 


of functional traits, which have enabled these species 10 adaptto the specific local environments. 


Key Words: Daqinggou Nature Reserve; forest conimunity; dominant species; leaf traits; growth form 


植物 功能 性 状 是 在 形态 .生理 ` 物 候 等 方面 表征 植物 的 生态 策略 ,决定 植物 如 何 应 对 环境 因素 ,并 且 进 一 
步 影 响 其 他 营养 级 和 生态 系统 特性 的 植物 性 状 …… ,如 生长 型 .最 大 高 度 . 木 材 密度 . 比 叶 面 积 . 叶 干 物质 含量 、 
光合 能 力 、 固 氮 能 力 .中 片 扼 磋 含量 :果实 类 型 种 子 大 小 和 散布 方式 等 植物 形态 .生理 和 物候 等 特征 ”|。 它 
反映 了 植物 在 表征 生态 系统 功能 方面 的 生态 指示 作用 ,强调 其 与 生态 系统 过 程 和 功能 的 关系 。 植 物 的 光 
合作 用 是 陆地 生态 系统 初级 生产 力 的 主要 来 源 , 是 大 多 数 生态 系统 中 食物 链 的 基础 。 同 时 ,植物 利用 光合 作 
用 中 获得 的 能 量 从 环境 中 吸收 营养 物质 ,并 支撑 整个 植株 的 新 陈 代谢 。 而 叶片 是 植物 光合 作用 的 主要 场所 ， 
植物 叶 的 功能 性 状 直 接 影 响 光合 作用 的 速率 和 持久 性 ,因而 对 植物 个 体 的 生存 与 繁殖 极为 重要 "* 。 植 物 的 
叶 性 状 能 够 反映 植物 适应 环境 的 策略 ,同时 深刻 影响 着 生态 系统 的 生产 力 水 平 能量 流 动 和 物质 循环 。 对 植 
物 叶 性 状 \ 吓 性 状 之 间 的 关系 的 研究 一 直 是 植物 生态 学 的 一 个 重要 领域 ”1 。 叶 功能 性 状 分 为 结构 型 性 状 和 
功能 型 性 状 。 结 构 型 性 状 指 叶片 的 生物 化 学 结构 特征 ,包括 叶 面 积 、 比 叶 面 积 、 叶 厚度 、 叶 干 物质 含量 等 ,此 性 
状 相 对 较 稳 定 并 可 以 很 好 地 反映 植物 为 获得 最 大 化 碳 收获 而 采取 的 生存 适应 策略 。 功 能 型 性 状 主要 包括 净 
光合 速率 .呼吸 速率 和 气孔 导 度 等 ,此 性 状 体现 叶片 的 生长 代谢 指标 ,并 随时 间 和 空间 的 变异 相对 较 大 ,因此 
难以 深入 解释 植物 在 长 期 进化 过 程 中 的 适应 机 理 " “7 。 
青 沟 自 然 保 护 区 是 国家 级 自然 保护 区 ,是 我 国力 至 世界 罕见 的 沙 地 沟 密 植物 生态 系统 ,是 科尔沁 沙 地 
中 仅 存 的 一 块 原始 森林 植物 群落 。 这 条 小 小 沙 沟 里 存在 的 一 片 茂密 森林 与 周围 浩瀚 无 塌 的 沙 坨 景观 形成 鲜 
明 对 照 , 沟 内 溪水 常年 不 冻 , 生 境 条 件 非 常 特 殊 。 大 青 沟 森林 植物 群落 是 经 过 长 期 的 环境 变迁 残留 下 来 的 森 
林 生 态 系统 类 型 ,对 于 正确 认识 该 地 区 的 环境 、 植 被 及 气候 的 演变 过 程 有 重要 意义 '” 。 在 大 青 沟 自然 保护 


http://www.ecologica.cn 


FAAWVTA [下 甘 日 工 
ChinaXiv 合 作 期 刊 


4648 生 态 学 报 37 卷 


区 ,从 沟 底 到 沟 顶 ,虽然 海拔 高 度 仅 相 差 六 .七 十 米 ,但 由 于 距离 沟 底 水 源 不 同 ,土壤 条 件 差异 大 ,形成 了 不 同 
的 群落 类 型 。 在 大 青 沟 自然 保护 区 的 沟 顶 、 沟 中 和 沟 底 ,分 别 分 布 着 大 果 榆 ( Ulmus macrocarpa Hance.) 群落 、 
蒙古 栎 ( Quercus mongolica Fisch.) 群落 和 水 曲 柳 (Fraxinus mandshurica Rupr.) 群落 。 目 前 关于 叶 功 能 性 状 的 
研究 很 多 ,研究 目标 通常 是 在 宏观 尺度 上 揭示 植物 对 环境 的 适应 机 制 :…“ 。 但 在 某 些 特殊 的 生境 中 , 较 小 的 
空间 尺度 下 也 存在 较 大 的 环境 梯度 差异 ,例如 沙 地 沟 密 生境。 然而 目前 这 种 特殊 生境 的 生态 学 研究 较 少 ,小 
尺度 范围 内 的 群落 结构 变化 及 其 内 在 机 制 还 缺乏 系统 研究 。 为 了 对 大 青 沟 自 然 保护 区 ,不同 环境 梯度 下 的 征 
林 植 物 群落 叶片 功能 性 状 进行 研究 ,本 文选 取 大 青 沟 这 3 种 具有 代表 性 的 森林 群落 作为 研究 对 象 , 通 进 测 慎 
优势 种 叶 厚 度 、 比 叶 面 积 、 叶 干 物质 含量 、 叶 大 小 和 叶 干 重 5 项 叶 功 能 性 状 , 探 讨 大 青 沟 自 然 保 护 区 不 辕 森 林 
群落 优势 种 叶 功 能 性 状 之 间 的 关系 ;不 同 生长 型 叶 性 状 间 的 差异 ;比较 不 同 群落 叶 功 能 性 状 的 差异 。 本 文 在 
相对 较 小 的 尺度 ,从 群落 水 平 开 展 研 究 ,为 大 青 沟 自 然 保护 区 的 资源 保护 利用 ,生态 工程 建设 及 生态 环境 的 保 
护 提 供 依据 。 


1 研究 区 概况 


青 沟 自 然 保 护 区 位 于 内 蒙古 自治 区 东部 通辽 市 科尔沁 左 骂 后 旗 甘 育 卡 西南 2 km 处 ,地 理 位 置 为 
122°13' 一 122°15 祷 ,42°45' 一 42°48'N ,总 面积 达 8183 hm 。 在 保护 区 内 分 布 有 天 .小 青 沟 两 大 沟 殉 ,大 青 沟 长 
20 km , 沟 深 40 一 50 m, 沟 宽 平均 250 m , 沟 坡 平均 36"。 小 青 沟 长 10 k 训 和, 沟 深 0 一 70 mm , 沟 宽 平均 200 一 300 
m, 坡 度 平均 28"。 两 沟 内 水 流 汇合 后 流入 柳河 , 沟 内 水 面 宽 2 一 4 冠 张 深 不 超过 1 mm。 海拔 高 度 沟 上 225 一 
~ 253 m, 沟 下 173 一 200 m ,为 该 区 海拔 最 低 的 地 方 。 沟 外 为 一 望 无 际 , 此 起 和 披 伏 的 沙丘 ,沙丘 一 般 高 度 在 10 m 
I FH, 


2 ”研究 方法 


QJ ”2.1 野外 调查 和 固定 样 地 设置 
~> 2013 年 6 一 9 月 进行 野外 群落 学 调查 ,在 对 尖 甫 沟 自 然 保护 区 进行 全 面 踏 查 的 基础 上 ,每 种 群落 类 型 设 
置 5 个 20 mx20 m 固定 样 地 , 共 设 置 15 个 20 mx20 m 样 地 。 将 每 个 20 mx20 m 固定 样 地 划分 为 16 个 5 mx5 
m 的 小 样 方 ,在 其 中 进行 木 本 植物 的 调查 s 分 别 测 量 乔木 坐标 .胸径 、 树 高 、 冠 幅 、 枝 下 高 ,测量 灌木 高 度 . 基 径 、 
冠 幅 , 羡 度 ,草本 植物 的 株数 高 度 和 疼 庆 。 在 上 述 调查 完成 后 还 测定 各 样 地 的 坡 向 坡度、 坡 位 海拔 高 度 等 
环境 因子 。 温 湿度 数据 使 用 再 9BOProTempZRH dataloggers U23-001 采集 ,每 个 400m* 样 地 内 各 放置 1 个 记录 
仪 ,每 隔 1h 自动 测定 并 记录 窒 气 温度 和 相对 湿度 。 生 长 季 指 的 是 5 一 9 月 。 研 究 地 点 概况 见 表 1。 
2.2 ”叶片 采集 

计算 每 个 样 地 乔木 层 灌木 层 、 草 本 层 各 物种 的 重要 值 , 选 取 重 要 值 占 优势 (大 于 0.1 的 ) 的 物种 进行 叶片 
采集 。 确 定 优 热 种 后 ,每 个 样 地 中 ,每 一 优势 种 选择 5 株 或 10 株 ( 乔 木 灌木 为 5 株 ,草本 为 10 株 ) 生 长 成 熟 、 
长 势 良 好 的 丫 体 ,采集 完全 展开 没有 病虫害 有 旦 未 被 遮光 (一 些 了 明生 植 物 除外 ) 的 叶片 。 使 用 5 米 杆 可 伸缩 高 
枝 前 并 请 当地 擅长 候 树 的 人 员 协 助 ,从 每 个 个 体 冠 层 阳 面 采集 至 少 3 个 带 全 部 现存 叶片 的 末端 小 枝 ,包括 至 
少 20 片 健康 的 成 熟 叶片 或 复 叶 的 小 叶 , 将 采集 的 枝叶 装 入 自封 袋 带 回 驻地 ,当天 扫描 叶片 。 
2.3 “时 性 状 的 测定 

测定 叶 厚 度 (ecm) 、 比 叶 面 积 (m”/kg) 、 叶 干 物质 含量 (mg/g) 、 叶 大 小 (em ) 和 叶 干 重 (g) 等 5 项 指标 。 
2.3.1 ” 叶 厚 度 的 测定 方法 

将 一 株 树 上 的 5 片 叶 子 受 放 在 一 起 , 沿 着 主 脉 的 方向 均匀 选 3 个 点 ,选用 精度 为 0.02 mm 的 游标 卡尺 , 测 
量 叶片 主 脉 一 侧 约 0.25 cm 处 的 厚度 , 测 得 的 3 个 厚度 值 做 平均 再 除 以 5 即 该 组 叶片 的 平均 厚度 ,每 株 树 测 5 
组 ,其 平均 值 即 该 株 树 叶片 的 平均 厚度 ,每 种 树 测 5 株 , 其 平均 值 即 该 种 树 的 叶片 平均 厚度 2 。 
2.3.2 ” 叶 大 小 、 叶 干 重 和 比 叶 面积 的 测定 方法 

用 HP G3110 扫描 仪 扫描 采集 的 优势 树种 的 叶 面 积 , 每 株 树 扫描 5 组 ,用 Note 叶 面 积 计 算 软件 计算 出 每 


niNaA 和 人 
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组 的 叶 面 积 , 除 以 相应 的 叶片 个 数 , 得 到 的 平均 值 就 是 叶 大 小 (cm ) ;将 扫描 后 的 叶片 放 和 人 信封 中 , 带 回 实验 
室 , 将 叶片 放 入 80% 烘箱 内 烘 干 24 h 后 取出 称 重 , 测 定 干 重 , 叶 干 重 = 干 重 / 叶 片 个 数 ;SLA= 叶 片面 积 (mm?)/ 
叶片 干 重 (kg) ra 。 


表 1 研究 地 点 概况 


Table 1 Brief information of study area 


生长 季 平 ”生长 季 平 均 
泣 地 。 度 纬度 沁 氢 坡度 起 向 ”起 位 部 闭 度 。 土壤 水 分 。 | 汪 ) 
网 Longitude ”Latitude ige/m Slope Slope Slope Canopy Soil tomporature hu 
(E) (N) degree/ ( °) aspect position density water/ % of gro of@owih 
season OF ) season/ % 
大 果 榆 群落 Ulmus macrocarpa community 
1 122.18848 42.77215 250 5 北 坡 F 坡 位 0.75 5.408 66.872 66.186 
2 122.18786 42.77558 255 0 平地 F 坡 位 0.80 7:011 67.305 70.398 
3 122.18917 42.77486 253 0 平地 上 坡 位 0.60 7.288 67.016 70.696 
4 122.20650 42.77145 247 5 西 坡 上 坡 位 0.80 4.55d 67.498 70.376 
5 122.22873 42.78646 258 0 平地 上 坡 位 0.50 5.039 68.571 70.035 
蒙古 栎 群落 Quercus mongolica community 
1 122.17829 42.78511 258 5 北 坡 中 坡 位 0.80 7.937 67.112 71.185 
2 122.17748 42.78624 250 20 西南 坡 中 坡 位 0.70 5.802 71.256 71.849 
3 122.20428 42.77095 255 5 西南 坡 中 坡 位 0.80 5.974 67.150 69.978 
4 122.22822 42.78776 249 5 西南 坡 电 坡 位 0.60 5.192 67.239 69.977 
5 122.19872 42.77180 259 5 南 坡 中 坡 位 0.80 6.956 67.247 69.985 
水 曲 柳 群落 Fraxinus mandshurica community 
1 122.18138 42.77220 208 5 东 坡 下 坡 位 0.80 25.421 63.166 82.941 
2 122.18305 42.77059 185 5 东北 坡 下 坡 位 0.60 42.251 62.750 82.950 
3 122.18256 42.77102 197 5 东 坡 下 坡 位 0.80 36.142 63.416 83.220 
4 122.18655 42.76899 199 5 东南 坡 下 坡 位 0.70 20.028 62.931 83.262 
5 122.18536 42.76947 200 7 东 坡 下 坡 位 0.80 22.679 62.597 84.646 
2.3.3” 叶 干 物质 含量 的 测定 方法 


将 叶片 放 在 清水 中 置 于 茶 
天 平 上 称 重 (饱和 鲜 重 ) 。 


片 饱 和 鲜 重 (g) 避 。 
2.4 数据 处 理 方法 
2.4.1 重要 个 的 计算 
选取 重要 值 态 于 0.1 的 物种 进行 
3008 灌 木 重要 值 = (相对 密度 + 相对 盖 度 + 相对 频 度 )/300; 草 本 重要 值 = (相对 高 度 + 相对 盖 度 + 相对 频 度 )/ 


300129 2 。 


2.4:.2 Pearson 相关 分 析 
首先 对 各 样 地 优势 树种 的 叶 性 状 进 行 测 定 
间 的 Pearson 相关 检验 。 


2.4.3 


各 样 地 优势 种 见 附录 1。 


不 同 生长 型 叶 性 状 的 比较 
将 所 有 优势 种 分 为 乔木 .灌木 .草本 3 种 生长 型 , 进 
Duncan 法 对 各 参数 平均 数 进行 显 
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瞳 处 浸泡 12h 后 ,取出 后 
将 叶片 放 入 80% i 24h ws 于 重 )。 


测定 的 叶 性 状 值 经 过 


速 用 滤纸 吸 干 叶片 表面 的 水 分 ,在 1/10000 的 电子 


[总 处 理 用 SPPS 19.0 进 


行 叶 功 和 


LDMC= 叶 片 干 重 (mg)/ 叶 


了 叶片 采集 和 测定 。 乔 木 重 要 值 = ( 相对 密度 + 相对 显著 度 + 相对 频 度 )/ 


性状 


行 叶 性 状 的 比较 。 采 用 One-way ANOVA 分 析 , 并 用 
著 性 检验 ,用 Excel 2010 完成 作 图 。 


4650 生 态 学 报 37 卷 
结合 相应 的 重要 值 进行 加 权 平 均 ,然后 把 同一 群落 、 
。 采 用 One- 


引 侣 


2.4.4 群落 间 叶 功能 性 状 的 比较 
将 每 个 群落 ,测定 的 叶 功 能 性 状 值 ,分 为 不 同 生长 型 ， 

不 同 生长 型 叶 功能 性 状 加 权 值 进行 平均 ,从 而 对 不 同 群落 .不同 生长 型 叶 性 状 值 进行 比较 呈 罗 

way ANOVA 分 析 ,并 用 Duncan 法 对 各 参数 平均 数 进行 显著 性 检验 ,用 Excel 2010 完成 作 图 。 


显著 人 出 相关 ， 


MW 


3 结果 与 分 析 


叶 功 能 性 状 间 的 相关 分 析 
青 沟 自然 保护 区 所 有 优势 种 叶 性 状 之 间 的 关系 : 叶 厚 度 与 比 叶 面积 呈 极 
显著 正 相 关 。 也 


3.1 
从 表 2 可 以 看 出 ,大 青 
与 叶 大 小 和 叶 干 重 旦 极 显 著 正 相 关 ; 比 叶 面 积 与 叶 干 物质 含量 、 叶 干 重 旦 极 显著 负 相 关 , 与 叶 大 小 旦 显著 正 相 
著 正 相关 ; 叶 大 小 与 叶 干 重 晨 极 


显著 人 负 相 关 , 与 叶 干 重 呈 极 显 
就 是 说 ,叶子 越 厚 , 叶 大 小 、 叶 干 重 也 越 大 ; 比 叶 面积 越 大 , 叶 干 物质 含量 和 叶 干 重 越 小 ; 吓 大 小 越 大 , 叶 干 重 也 


关 ; 叶 干 物质 含量 与 叶 大 小 呈 极 


越 大 。 
wy 表 2 大 青 沟 自 然 保护 区 所 有 优势 种 叶 性 状 Pearson 相关 分 析 
Table 2 Pearson correlation analysis of all dominant species iniDaqinggou Nature Resefves 
_。 比 叶 面积 叶 干 物质 合 申 叶 干 重 
功能 性 状 叶 厚 度 S 册 1 i 性 Wh wn dt 
Functional traits Leaf thickness SP “i Leaf size . 3 
leaf area matter content weight 
叶 厚 度 Leaf thickness 1 一 0.145 ”9 0;033 0.498 和 0.589** 
1 一 0.658 一 0.091” 一 0.393 一 
一 0.186 一 0.334 一 
1 0.680 一 
1 


OO 比 叶 面积 Specific leaf area 
叶 干 物质 含量 Leaf dry matter content 


叶 大 小 Leaf size 
叶 干 重 Leaf dry weight 
** P<0.01; * P<0.05; N=745 


3.2 不 同 生 长 型 植物 叶片 性 状 的 分 析 
从 图 1 可 以 看 出 , 叶 厚 度 灌木 和 草本 之 间 没 有 显著 差异 ,二 者 与 询 木 之 间 具 有 显著 差异 ,大 木 叶 厚 上 度 最 
大 ; 比 叶 面积 和 叶 干 物质 含量 变化 趋势 正好 相反 ,乔木 和 灌木 的 比 叶 面积 、 叶 干 物质 含量 均 无 显著 差异 ,二 者 
著 差 异 ,草本 的 比 叶 面积 最 大 , 叶 干 物质 含量 最 小 ;乔木 和 草本 的 叶 


辐 


MI 


均 与 草本 的 比 叶 面积 和 干 物质 合葬 具有 
大 小 无 显著 差异 ,已 者 与 灌木 叶 大 小 具有 显著 差异 ,灌木 叶 大 小 最 小 ;乔木 .灌木 .草本 叶 干 重 均 具 有 显著 差 


异 ,呈现 出 乔木 > 灌木 > 草本 的 趋势 。 

不 同 群落 叶 功 能 性 状 的 比较 

从 图 2 可 以 看 出 ,各 群落 乔木 , 叶 厚 度 大 果 榆 群落 和 蒙古 栎 群落 无 显著 差异 (P>0.05) ,二 者 均 与 水 曲 柳 
f 沙 和 蒙古 栎 群落 无 显著 差异 (P>0.05) ,二 者 


3.3 
群落 具有 品 车 差异 ,水 曲 柳 群落 叶 厚 度 最 小 ; 比 叶 面积 大 采 榆 稍 
均 与 水 曲 柳 群落 具有 显著 差异 ,水 曲 柳 群落 比 叶 面积 最 大 ; 叶 干 物质 含量 蒙古 栎 群落 和 大 果 榆 群落 没有 显著 
差异 《P>0.05) ,二 者 均 与 水 曲 柳 群落 具有 显著 差异 ,水 曲 柳 群落 叶 干 物质 含量 最 小 ; 叶 大 小 大 采 榆 群落 和 水 
显著 差异 , 且 蒙 古 栎 群落 叶 大 小 最 大 ; 叶 干 重 蒙古 栎 群落 和 大 


Ll 沙 之 间 


显著 差异 ,二 者 均 与 综 古 栎 群落 具有 显著 
果 栓 群落 无 显著 差异 (P>0.05) ,二 者 均 与 水 曲 柳 群落 具有 显著 差异 , 且 水 曲 柳 群 落叶 王 重 最 小 。 各 条 


晶 柳 群落 无 显 


的 灌木 , 叶 大 小 无 显著 差异 (P>0.05) , 叶 厚 度 . 比 叶 面积 和 干 物质 含量 变化 趋势 均 与 乔木 一 样 ; 叶 干 重 只 有 大 
f 洲 和 水 曲 柳 群落 有 显著 差异 (P<0.05 ) ,其 他 均 无 显著 差异 ,水 曲 柳 群落 叶 干 重 最 小 。 各 群落 的 草本 ， 
叶 厚 度 和 叶 干 重 均 无 显著 差异 (P>0.05) , 比 叶 面积 变化 趋势 与 乔木 和 灌木 一 样 ; 叶 干 物质 含量 只 有 蒙古 栎 群 
著 差异 (P>0.05 ) ; 叶 大 小 水 曲 柳 群落 最 大 ,是 与 蒙古 标 和 大 果 榆 群 


果 榆 和 


[= 


MI 


落 和 水 曲 柳 群落 有 显著 差异 ,其 他 均 无 


沙 具 有 显著 差异 。 
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图 1 不 同 生长 型 叶 功能 性 状 
Fig.1 Leaf functional traits in different growth forms 


不 同 小 写字 母 代表 不 同 生 长 型 叶 性 状 之 间 具 有 显著 差异 ( P<0.05) ; 图 中 数据 为 平均 值 + 标准 误差 


4 结论 与 讨论 


4: 叶 功 能 性 状 间 的 关系 

许多 研究 表明 , 叶 干 物质 含量 与 比 叶 面 积 之 间 呈 负 相 关 关 系 '“” ,本 研究 结果 与 其 一 致 。 叶 干 物 质 含量 
的 增加 , 即 比 叶 面积 的 减 小 ,使 叶片 内 部 水 分 向 叶片 表面 扩散 的 距离 或 阻力 增 大 ,降低 植物 内 部 水 分 散失 。 
叶片 厚度 通常 被 作为 一 个 非常 有 价值 的 特性 , 它 在 植物 生长 方面 扮演 着 重要 角色 ,其 与 植物 获取 资源 .利用 资 
源 的 策略 都 极其 相关 天 2 。Reich 等 以 及 Witkowski 等 研究 发 现 养分 贫 竣 环境 中 ,植物 叶片 较 厚 '*”) 。Reich 
等 认为 比 叶 面积 较 低 的 植物 叶 常 形成 厚度 较 大 而 面积 较 小 的 叶片 。 李 宏伟 等 .对 黄土 高 原子 午 岭 不 同 
森林 群落 叶 功 能 性 状 研究 表明 ,LT 与 SLA 呈 极 显著 负 相 关 。 杨 建 军 等 ”对 云南 地 区 高 山 楼 ( Castanopsis 
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口 大 果 榆 群落 U. macrocarpa Community 
口 蒙古 栎 群落 Q. mongolica Community 
加 水 曲 柳 群 落 FF mandshurica Community 


2 不 同 群落 叶 功能 性 状 


Fig.2 Leaf functional traits in different communities 


E 长 型 叶 性 状 之 间 无 显著 差异 ; 图 中 数 


delavayi Franch ) 叶 性 状 研 究 表明 , 叶 厚 度 与 比 叶 面积 呈 极 显著 负 相 关 。 宋 光 等 ”对 陕 北 黄土 高 原 刺槐 植物 


功能 性 状 研究 表明 ,刺槐 植物 功能 性 状 相 互 之 间 都 有 一 定 的 相关 关系 , 比 叶 面积 (SLA) 与 叶 厚 度 (LT) 呈 极 显 
著 负 相关 关系 。Riva 等 :研究 表明 , 比 叶 面积 与 叶 厚 度 呈 极 显 


积 之 间 呈 负 相 关 的 关系 一 致 。 
4.2 


不 同 生长 型 植物 叶片 性 状 的 分 析 
本 研究 表明 ,草本 植物 的 叶 干 物质 含量 比 乔木 和 灌木 低 ,而 其 比 叶 面 积 高 于 乔木 和 灌木 (图 1, 图 2) 。 宝 


著 负 相关 。 这 些 研 究 与 本 文 叶 厚 度 与 比 叶 面 


乐 等 '” 对 东 灵 山地 区 不 同 森林 群落 叶 功 能 性 状 研究 表明 ,草本 植物 的 叶 干 物质 含量 普遍 比 乔木 和 灌木 低 , 而 
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其 比 叶 面积 普遍 高 于 乔木 和 灌木 。 施 宇 等 ' 嫩 对 黄土 丘陵 区 延 河流 域 植物 功能 性 状 研究 表明 ,不 同 生长 型 功 
能 性 状 在 环境 梯度 下 存在 差异 ,表现 为 草本 植物 相对 木 本 植物 有 更 大 的 比 叶 面积 。 吕 金枝 等 '. 引 对 山西 霍山 
30 种 不 同 功 能 型 植物 叶 性 特征 的 研究 表明 ,草本 植物 的 比 叶 面积 最 大 ,灌木 次 之 ,乔木 最 小 。Chen' 等 对 大 
青 沟 保护 区 147 物种 的 SLA、N .P .CAN .CAP .NXP 进行 研究 表明 ,草本 植物 比 叶 面积 高 于 灌木 和 乔木 。Wright 
等 ' 引 的 研究 表明 ,平均 来 说 ,与 草本 相 比 , 乔 木 和 灌木 有 更 低 的 比 叶 面积 。 本 文 研 究 结果 与 以 上 研究 结果 一 
致 。 也 就 是 说 ,不 同 生 长 型 植物 ,对 环境 的 适应 能 力 明 显 不 同 ,这 是 由 于 不 同 生 长 型 物种 对 叶片 所 的 分 配 策略 
不 同 。 乔 木 和 灌木 往往 分 配 较 多 的 生物 量 和 和 氮 于 细胞 壁 , 以 增强 叶片 韧性 ,同时 积累 较 多 的 光合 产物 汶 越 冬 
和 第 2 年 的 生长 做 准备 ,因而 其 比 叶 面积 ,分 配 到 光合 器 中 的 氮 较 少 ,以 致 其 光合 能 力 较 低 。 而 草本 植物 分 配 
较 多 的 有 机 和 毛 于 类 守 体 和 RuBP 羧 化 酶 中 使 其 具有 较 高 的 光合 能 力 ,植物 生长 加 快 ,尤其 是 地 竺 部 分 生长 迅 
速 ,叶片 较 薄 , 叶 面积 增 大 ,SLA 较 高 "2329 。 
4.3 不 同 群落 间 叶 功能 性 状 的 比较 

叶片 干 物 质 仿 量 和 比 叶 面积 是 植物 功能 生态 学 研究 中 最 常用 的 性 状 ,它们 在 植物 叶片 功能 中 发 挥 着 重要 
作用 ,能 反映 植物 对 资源 获取 和 利用 情况 2 ,研究 指出 叶片 干 物 质 含量 高 , 比 叶 面 积 小 的 植物 资源 获取 能 
强 , 更 能 在 疼 境 中 占 优 势 '2 3 。Hodgson 等 ' 引 认为 比 叶 面积 是 最 适合 研究 的 植物 功能 性 状 , 它 能 代表 土壤 的 
肥力 , 比 叶 面积 是 叶 干 物质 含量 与 叶 厚 度 综合 作用 的 结 

大 果 榆 群落 和 蒙古 栎 群落 分 别 分 布 在 沟 顶 、 沟 中 ,距离 水 源 相 对 较 远 ,具有 叶 厚 度 较 大 、 比 叶 面 积 较 小 、 叶 
干 物质 含量 较 大 的 叶片 功能 性 状 。 水 曲 柳 群 落 分 布 在 沟 底 ,距离 永源 较 近 , 具 有 叶 厚 度 较 小 、 比 叶 面 积 较 大 、 
叶 干 物质 含量 较 小 的 叶片 功能 性 状 。 以 水 曲 柳 为 主 的 群落 在 长 期 的 自然 演 蔡 过 程 中 已 达到 与 生境 条 件 相互 
适应 的 动态 平衡 过 程 , 它 仅仅 是 一 种 小 生境 条 件 作 用 下 的 隐 域 性 稳定 植被 系统 。 以 蒙古 栎 为 主 的 群落 在 当地 
处 于 稳定 状态 ,并 与 当地 的 大 气候 条 件 相 适应 ,以 大 果 榆 为 十 的 群落 则 处 于 相对 不 稳定 的 状态 中 '”*”。 蒙 古 栎 
群落 和 大 果 榆 群落 从 叶 功 能 性 状 的 角度 ,它们 具有 较 高 的 呼 干 物质 含量 和 较 低 的 比 叶 面积 ,体现 出 适应 干旱 
生境 叶片 的 特征 。 水 曲 柳 群 落 呈 现 出 低 叶 干 物质 含量 高 比 叶 面积 的 特征 ,体现 出 适应 湿润 .土壤 水 分 较 好 生 
境 的 特征 。 大 青 沟 自然 保护 区 ,3 种 主要 森林 植物 群落 ,通过 调节 自身 的 物种 组 成 ,形成 不 同 的 功能 性 状 组 合 
来 适应 环境 。Riva 等 :2 的 研究 表明 ,群落 水 平 的 植物 功能 性 状 之 间 的 关系 要 强 于 物种 水 平 的 ,支持 了 主要 物 
种 更 适合 当地 环境 条 件 ,形成 植被 功能 群 的 假设 。 
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附录 1 各 样 地 优势 种 组 成 
Appendix 1 Dominant species in the five plots of each forest community 

样 地 Plot 乔木 Trees 灌木 Shrubs 草本 Herbs 

大 果 榆 群落 以 macrocarpa commnity 

1 大 果 榆 .小 叶 朴 、 鸡 桑 山 查 羊 草 黄精、 大麻 ,大 将 草 . 抱 茎 苦 英 菜 .益母草 
2 大 果 榆 . 山 杏 . 叶 底 珠 小 叶 朴 ` 小 叶 鼠 李 黄精 、 羊 草 、 抱 茎 苦 英 菜 大麻、 细 串 蕉 母 划 

3 大 果 榆 .榆树 .元宝 机 、 鸡 桑 山 查 芦苇 、 野 艾 万 

4 大 果 榆 .元 宝 栅 、 山 可 小 叶 朴 \ 小 叶 鼠 李 野 古 草 . 抱 荃 苦 英 菜 . 葛 遍 \ 益 母 草 葡 头 唐 松 草 
3 大 果 榆 .蒙古 栎 大 果 榆 幼苗 山里 红 黄精 、 野 艾 蔽 大 籽 苹 \ 茧 蕊 

蒙古 栎 群落 Q. mongolica community 

1 蒙古 栎 .大 果 榆 . 鸡 桑 山 查 . 鼠 李 万 年 萝 .黄精 4 天麻: 正人 竹 

2 蒙古 栎 大 果 榆 .元 山里 红 、 小 叶 朴 羊 草 \ 万 年 营 、 抱 蕉 敬 奖 染 \ 葛 芦 

3 蒙古 栎 .大 果 榆 元 小 叶 朴 小叶 鼠 李 、 鼠 李 乱 黄 精 、 焉 竹 . 野 穆 

4 蒙古 栎 .大 果 榆 .元 山 查 . 鼠 李 小叶 朴 野 直 草 :着 毕 x 紫 区 营 尾 

5 蒙古 栎 .元 宝 枫 、 大 果 榆 小 叶 朴 、 鼠 李 虎尾 齐 黄 精 、 玉 人 竹 

水 曲 柳 群落 F. mandshurica community 

1 水 曲 柳 . 稠 李 ` 春 榆 ` 茶 条 要 、 山 荆 子 卫 矛 金 银 木 野 填 草 、 龙 牙 草 、 鸡 腿 曹 菜 、 大 花 榴 兰 、 东 北 天 南星 
2 水 曲 柳 、 春 榆 、 山 荆 子 、 茶 条 械 、 黄 忆 金 银 木 、 卫 矛 东北 天 南星 、 鼠 掌 老 酋 草 、 牛 萝 子 .牛尾 菜 . 落 新 妇 
3 水 曲 柳 、 春 榆 、 稠 李 卫 矛 金 银 本 崇 果 苔 草 落 新 妇 鸡腿 墓 菜 水疗 

4 水 曲 柳 、 春 榆 . 元 宝 枫 、 山 荆 子 、 茶 条 械 金 银 木 . 卫 巴 禾 秆 蹄 盖 政 水 闻 、 羊 乳 、 鼠 掌 老 兆 草 、 鸡 腿 墓 菜 
§ 水 曲 柳 元 宝 栅 、 春 榆 . 稠 李 、 黄 请 金 银 木 万 年 项 、 透 骨 草 , 落 新 妇 \ 龙 牙 草 .东北 天 南星 


小 时 朴 Celtis bungeana Bl. ; 鸡 桑 Morus australis Poir. ; 山 符 人 rmeniaca sibirica (Linn.) Lam.; 叶 底 珠 Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd.; 榆树 


Ulmus pumila 工 .; 元 宝 枫 Acer truncatum Bunge 秽 李 


Ace 


chinensis Kitag.; ;黄精 Polygonatum sibiricum Redoute.; 祝 太 床 Cannabis sataiva L.; 大 籽 Artemisia sieversiana Ehrhart ex Willd.; 抱 葵 


r ginnala Maxim.1l 


Padus$ racemos&u ( Lam.) Gilib.; 春 榆 UImus davidiana Planch var. ;japonica ( Rehd.) Nakai.; 茶 条 械 
莉 子 Malus baccata (Linn.) Borkh.; 黄 壁 Phellodendron amurense Rupr. 小 叶 鼠 李 Rhamnus Parvifolia Bunge.; 山里 红 Crataegus 
pinnatifida Bge.; 鼠 李 Rhamnus davurica Pall.; 轩 刻 Euoriymus alatus ( Thunb.) Sieb.; 金 银 木 Lonicera maackii ( Rupr. ) Maxim.; 


羊 草 Aneurolepidium 


苦 茧 菜 Ixeris 


sonchifolia Bunge Hance.; 益母草 Leonuius yaponicus houttuyn.; 细 叶 益母草 Leonurus sibiricus 工 .; 芦 苇 Phragmites communis Trin.; 野 茧 琅 Ariemisia 
lavandulaefolia DC.; 野 古 草 Arunrdir@llhirta (Thunb.) Tanaka. ;更 共 Metaplexis japonica Makino. ;箭头 唐 松 草 Thalictrum simplex 工 .; 万 年 项 Artemisia 
sacrorum Ledeb.; 玉 人 竹 Polygonatum, odoratum ( Mill.) Druce var. ;pluriflorum( Mig) Ohwi; 野 穆 Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.; 紫 区 萝 尾 Jris ruthenica 
Ker-Gawler. ; 虎尾 草 Chloris viregata Sw.; ; 龙 牙 草 Agrimonia pilosa Ledeb.; ;鸡腿 鞋 菜 Viola acuminata Ledeb. ;大 花 榴 兰 Cypripedium macranthum Sw. ; 东 
北 天 南星 Arisaema amurense Maxim. ; 鼠 掌 老 沁 草 Geranium sibiricum L. ; 牛 荔 子 Arctium lappa L.; 牛尾 菜 Smilax nipponica Miqg.; 落 新 妇 Astilbe 


chinensis Maxim. ; 疲 果 营 草 CDex neurocarpa Maxim.; 水 匠 Oenanthe Javanica (Blume.) DC; 禾 秆 蹄 


盖 蕨 Athyrium yokoscense( Franch.et.Sav.) ; 羊 乳 


Codonopsis lancdeolata (Sieb. ;et Zucc.) Trautv.; 透 骨 草 Phryma leptostachya L. ;subsp. ;asiatica (Hara) Kitamura 
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